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Today the organization for survive in competitive market should 
provide the variety products according to customer demand. 
Therefore even with interior sources, they needed to manage the 
organization out of the institute and go toward supply chain 
management. In other hand success and superior of chain and their 
members is required focusing on customer orientation and value 
creation. Therefore, today leaning of chain, organizations and their 
processes is important. In this survey because of importance of 
production and distribution, we deal with modeling of productions; 
select active distribution easy and design distribution network along 
three-level supply chain and in regarding to   satisfaction of 
customers, a mixed plan of Integer has been written. Comparing the 
results GA algorithm and Lingo shows that Lingo can present the 
optimum solution just in small dimensions, so GA innovation 
algorithm is used, comparing the results of them in small dimensions 
indicate 4.07% approximate variance results of  GA related to 
optimum solution. So we can approve results of it in higher 
dimensions and see it as an ideal solution for finding product 
appropriate pattern and desirable distribution network. 
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  "ادداشت فنيي"

  

با  ناب تفكر اساس بر يسطحسه نيتامرهيزنج در عيتوز و ديتول
 GAكرد يرو

  

  **ه و محمدباقر فخزرزادي، احمد صادقيان بروجنيپگاه مراد
  

  چكيده:                           يكلمات كليد
وجه به خواست متنوع با ت يد محصولاتيماندن در عرصه رقابت با يباق يها برا امروزه سازمان 

، يدانند كه دركنار توجه به منابع داخليازمند آن مين خود را نيرايفراهم كنند، بنا يمشتر
-  همچون مديريت زنجيره ييهات كرده و وارد مقولهيريز مديمنابع خارج از سازمان خود را ن

آفريني  ارزشها مستلزم تمركز بر رهين زنجيكامل ا يت و برتريگر موفقيد ين شوند. از طرفيتام
هاي آنها امروزه از  ها و فرآيندره، سازمانيسازي زنج ن نابيباشد، بنابرايگرايي م و مشتري

ع، به يد و توزيبخش تول يبالا اهميت ليبه دل ن مقالهيا است. دربرخوردار شده ياديت زياهم
 طول ران مواد ديع فعال و طراحي شبكه توزيع جريد، انتخاب تسهيلات توزيتول يمدلساز

ك يو بر اساس تفكر ناب،  يشده و در راستاي رضايت مشتر پرداخته يسطحتامين سهزنجيره
با توجه به  lingoن مدل با نرم افزار ياست. در حل اح نوشته شدهيمختلط عددصح يزيربرنامه

با بالا رفتن ابعاد  يشود، ولين متد در ابعاد كوچك اثبات ميزمان صرف شده، مناسب بودن ا
ج يگردد، نتايز مشخص مين GAمانند  يتم فراابتكاريك الگوريسئله، ضرورت استفاده از م

 Lingoنه حاصل از ي% را نسبت به جواب به07/4 يبيدر ابعاد كوچك انحراف تقر GAحاصل از 
ك راه يج آن را در ابعاد بالاتر مورد قبول دانست و بعنوان يتوان نتاين ميدهد بنابراينشان م
  .ست.يع مطلوب به آن نگريد و شبكه توزيمناسب تول يافتن الگوي يآل برادهيحل ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1. مقدمه1
ريزي، توزيع و خريد، ساخت، برنامه هايسازمان در گذشته اكثر

 در اغلب و نبال كردهد را خود اهداف مستقل طور بهبازاريابي 
 يك به نيازبتدريج  بردند، بنابراينر بسر مييكديگ با كشمكش
شد و باعث توجه احساس  توابعبراي يكپارچگي بين اين  مكانيزم

                                                 
  17/12/90تاريخ وصول: 

  17/4/91تاريخ تصويب: 
 يارشد، دانشكده مهندس يدوره كارشناس يدانشجوپگاه مراديان بروجني، 

  pegah.moradian@stu.yazduni.ac.ir ،زديدانشگاه  _عيصنا
زد؛ ي دانشگاه _عيصنا يمهندس دانشكدهار يدانش: دوم هسندينواحمد صادقيه، 

sadegheih@yazduni.ac.ir   
ار دانشكده ياستاد محمدباقر فخزرزاد،دكتر  نويسنده مسئول مقاله:*

 mfakhrzad@yazduni.ac.ir زد،يدانشگاه  _عيصنا يمهندس

. ]1[گرديد آن بهتر هرچه تيريمد و نيتامرهيزنج به موضوع
 يكپارچه براي كه است هاييروش مجموعه تامينزنجيره مديريت

 به هافروشگاه و انبارها كنندگان، توليدكنندگان،عرضه موثر نمودن

و  زمان در و مشخص مقدار به، نياز مورد لاتمحصو تا رود،مي كار
 كل هايهزينه تا عرضه شود مشتريان به و توليد معين مكان

 سال درناب كه  رويكرد. از طرفي ديگر ]2[گردد حداقل زنجيره
 كار يك  قالب در همكارانش و ووماك جيمز توسط 1990

 تغيير را جهان كه ماشيني" عنوان با MIT دانشگاه از تحقيقاتي
، بعنوان يك رويكرد بهبوددهنده براي زنجيره ]3[ارائه شد "داد

 از اتلاف حذف و شناسايي براي است. اين رويكردشناخته شده
 قيمت پيوسته نزولداراي مزايايي از جمله  مستمر بهبود طريق
، پايين آوردن زمان انجام ضايعات رساندن صفر به شده، تمام

. ]4[باشدغيره مي سفارش، افزايش سطح رضايت مشتري و

 

  1393آذر،25، جلــد3شمــاره

  366366--375375  صفحـــهصفحـــه
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   سطحي،سه تامينزنجيره
   توزيع، و توليد ،،سازيناب

  ناب، تامين زنجيره مدلسازي
 Lingo  ،GA 
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برخي از اهداف زنجيره  مين،اتزنجيره متخصصان و كارشناسان
 بيشتر هاي انعطاف ايجاد و سودآوري افزايش ها، اتلاف كاهشمانند 

- ادغام اين دو مقوله به زنجيره .دانندمي مشترك ناب مباني با را

تامين ناب با هدف تامين محصول با كمترين قيمت و بالاترين 
  شود. فزوده منجر ميارزش ا

تاثيرگذاري مستقيم دو عامل توليد و در اين تحقيق با توجه به 
- ، اين دو بخش به عنوان محدودهتامينزنجيره هزينه توزيع برروي

ي مورد بررسي براي جريان ارزش انتخاب شدند. در كل توليد و 
سطحي بصورت مدلسازي تامين سهتوزيع جريان مواد در زنجيره

نتخاب تسهيلات (مراكز توزيع) براي باز بودن و طراحي توليد، ا
شبكه توزيع جريان مواد براي ارضاي نياز مشتريان با اهداف 

هاي تحقيقات انجام چندگانه بر اساس تفكر ناب و كمي كاستي
سازي است. اين اهداف شامل حداقلشده مورد بررسي قرار گرفته

كردن هدف، حداقل ي كل توليد و توزيع بعنوان مهمترينهزينه
مقدار ضايعات توليدي با توجه به تمامي احتمالات، حداقل كردن 

دهي سازي و افزايش سطح سرويسزمان انجام سفارش و آماده
نيز اعم از  شده گرفته بكار يهاتيمحدودبطور همزمان است. 

هاي توزيع و ظرفيت توليدي، ظرفيت انبارها، زمان تيمحدود
 مدل كي باشد.هاي كيفيتي و غيره مييتسازي و محدودآماده

تسهيلات فعال، ميزان محصول  كردن مشخص يبرانيز  ياضير
منتقل شده در هر مسير، مازاد و كمبود براي هر مشتري، 

 افق طول درها سازي دستگاهضايعات، زمان توليدي و آماده
و  توزيع- توليداين مسائل به مسائل است. ريزي نوشته شدهبرنامه
باشند. با توجه به چند معروف مي تسهيلات يابيمكان–يصتخص
اي و چندسطحي بودن مسئله، تعداد زياد متغير، پارامتر، دوره

، اين عدد صحيح بودن مدل- محدوديت، وجود ظرفيت و مختلط
-محسوب مي NP-hard1نوع مسائل توليد و و توزيع از نوع 

فراابتكاري براي هاي روش.، بنابراين بهتر است از ]8و7و6و5[شود
مقايسه نتايج حاصل از حل  حل اين گونه مسائل استفاده شود.

دهد كه نشان مي Lingoو  GA2فراابتكاري  مدل با الگوريتم
lingo ترين ي بهترين جواب، مناسبدر ابعاد كوچك قادر به ارائه

باشد. اما با بالا رفتن ابعاد ي توزيع فعال ميالگوي توليدي و شبكه
ديگر قادر به حل نبوده و زمان بسيار زيادي نياز دارد،  مسئله

استفاده شده كه مقايسه  GAبنابراين در اين مرحله از الوريتم 
در ابعاد كوچك انحراف تقريبي  Lingoنتايج آن با جواب بهينه 

توان نتايج آن را در ابعاد بالاتر دهد بنابراين مي% را نشان مي07/4
ل دانست و بعنوان يك مسير توليد و توزيع با اين انحراف مورد قبو

  مناسب از آن استفاده كرد. 
شامل  2بخش : استشده يسازماندهبصورت زير  اين تحقيق

بررسي تحقيقات انجام شده مرتبط با موضوع و مقايسه اجمالي 
                                                 

1: Non-deterministic Polynominal-time hard 
2: Genetic Algorithm  

-باشد. نگاهي به زنجيرهبين اين كار با كارهاي انجام شده، مي

 4 بخش و شده ارائه 3 بخش دري بعنوان زمينه مورد بررس تامين
تامين مبحث زنجيره. استسازي رابطه با ناب در يحيتوض شامل

هاي عملكرد زنجيره توسط ناب در ناب و چگونگي بهبود شاخص
است. تعريف مسئله شامل بيان تمامي عنوان شده 5بخش 

نيز در  7آورده شده و بخش  6فرضيات و مدلسازي در بخش 
در باشد و مقايسه نتايج حاصل ميحل و  هايبردارنده روش

نتايج و مراجع ارائه به ترتيب  9و  8انتهاي تحقيق نيز در بخش 
  است.شده

  
  اتيمرور ادب .2

-توجه به تنها يك بخش از زنجيره در تحقيقات زيادي ديده مي

كه بر روي توليد يك محصول با تقاضاي  ]9[ي شود، مانند مقاله
كردن نيازهاي كل زنجيره و  قطعي و محدوديت برآوردن

بكارگيري متغيرهاي جايابي مناسب براي هر تسهيل، تخصيص 
 يامكانات و هدف حداقل كردن هزينه كل تمركز دارد. مطالعه

دهي نيز رسيدن به مينيمم هزينه، ماكزيمم سطح سرويس ]10[
و تعادل بين امكانات را براي تك محصول در اين بخش بررسي 

كار ديگري است كه در اين حيطه برروي  ]11[ است. تحقيقكرده
چند محصول با تقاضاهاي قطعي تمركز كرده و با توجه به 
محدوديت بر روي ظرفيت و استفاده از تعداد مناسب توليد هزينه 

بخش توزيع تك محصول را با  ]12[كند. مقاله را مينيمم مي
و با تقاضاي قطعي و استفاده از يك نوع ماده خام بررسي كرده 

تعريف جايابي تسهيلات بعنوان متغير و در نظر گرفتن محدوديت 
بر روي ظرفيت تمامي واحدهاي توليد و توزيع و رفع نياز تمام 

هاي مختلف زنجيره سعي در حداكثر كردن سطح قسمت
برروي زمينه مورد بررسي  ]13[دهي دارد. پژوهش سرويس

در اينجا اتفاقي  مطالعه قبلي كار كرده با اين تفاوت كه تقاضا
است و با استفاده از تعريف متغيرهايي مانند جايابي امكانات، 
تخصيص هركدام از آنها و مسيريابي براي حمل محصولات سعي 

هاي كلي زنجيره دارد. تمركز برروي توزيع كردن هزينهدر مينيمم
ونقل با هاي كل توليد و حملكردن هزينهبه موقع با هدف مينيمم

انجام  ]14[گرفتن جريمه زودكرد و ديركرد در پژوهش در نظر 
  است. گرفته

-اكثر تحقيقات انجام گرفته دو بخش توليد و توزيع را شامل مي

محصولي كه توليد و توزيع شبكه تك ]15[ي شوند، مانند مطالعه
را در چند پريود با متغير جايابي امكانات، در نظر داشتن 

ت، برآوردن نيازهاي كلي در محدوديت بر روي ظرفيت تسهيلا
هاي كلي و هاي پوششي براي كاهش هزينهزنجيره و محدوديت

است. درنظر داشتن دهي بررسي كردهبالا بردن سطح سرويس
تقاضاي اتفاقي براي تك محصول درجهت مينيمم كردن هزينه 

ونقل و زنجيره و استفاده از جايابي مناسب تسهيلات، تعداد حمل
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هاي پوششي، يع با درنظر داشتن محدوديتمسير مناسب توز
-برآورده ساختن كل نيازهاي زنجيره و سطح مناسبي از سرويس

از جايابي  ]17[است. در پژوهش عنوان شده ]16[دهي در مقاله 
ونقل انجام گرفته بين آنها براي مناسب امكانات و تعداد حمل

ده كردن هزينه كل زنجيره در حالت چند محصولي استفاحداقل
نيز به مانند تحقيق قبلي چند محصول  ]18[ي است. مطالعهشده

با تقاضاهاي قطعي و يك نوع ماده اوليه با محدوديت بر روي 
و نقل، امكانات قابل استفاده، نيازهاي كلي و هدف تعداد حمل

است. رسيدن به سازي هزينه را مورد بررسي قرار دادهمينيمم
انتخابي مناسب براي توزيع،  تعداد اقتصادي توليد، مسيرهاي

هاي ارتباطي و برآورده كردن كل نيازها براي رسيدن به كانال
 ]20[است. در پژوهش عنوان شده ]19[ي مينيمم هزينه در مقاله

ي ليتحو هايانباشتههاي توليدي و بچ در محصولات تعداد مناسب
 كپارچهي يموجود كنترل مدلمدنظر قرار گرفته، درواقع از يك 

 محصول خام، مواد ياقتصاد سفارش مقدارآوردن براي بدست
 عنوان به دكنندهيتولهر  يبرا ياقتصاد ديتول مقدار و يينها
 محصول، سفارش هاينههزي .استاستفاده شده مسئله يرهايمتغ

- راه نهيهز ه،ياول ماده و محصول ينگهدار ه،ياول ماده سفارش

همگي در اين  فروشخرده در يموجود ينگهدار و ديتول اندازي
اند. اضافه شدن چند ماده اوليه به  مدل مورد توجه قرار گرفته

  است. عنوان شده ]21[موضوع قبلي در پژوهش 
بخش تامين، توليد و توزيع زنجيره نيز در مقالات  3توجه به هر 

ي موردنظر كه حيطه ]22[ي شود، مانند مطالعهمتعددي ديده مي
ر يك دوره مورد بررسي قرار داده و با را با تنها يك محصول د

توجه به ظرفيت اجزاي مختلف زنجيره و تعداد قابل استفاده از 
 ]23[است. پژوهش هركدام از امكانات، هزينه كل را مينيمم كرده

تقاضاي اتفاقي براي تك محصول را در چند پريود با در نظر 
در دهي مناسب و ظرفيت هريك از امكانات گرفتن سطح سرويس

است. در هاي زنجيره درنظر گرفتهسازي هزينهجهت مينيمم
اتفاقي بودن تقاضاهاي محصولات مختلف در چند  ]24[تحقيق 

خام مورد بررسي قرار گرفته و در جهت ماكزيمم دوره با چند ماده
دهي زنجيره با داشتن محدوديت ظرفيت كردن سطح سرويس

اسبي را براي امكانات امكانات و تامين نيازهاي كلي، جايابي من
توزيع، تخصيص هركدام از آنها به مشتريان، تعداد محصولات 

است. به دليل جامع بودن اين نقل مشخص كردهوتوليدي و حمل
كردن اهدافي مانند كاهش زمان، كيفيت و غيره به موضوع اضافه

-اين تحقيق يكي از كارهاي پيشنهادي براي آيندگان سفارش مي

ي تاثيرگذاري ناب بر روي زنجيره ع يافتن از نحوهشود. براي اطلا
-بردن به روابط موجود بين آنها مدل استانداردي از زنجيرهو پي

 ]25[ در مقاله 1ANPتامين ناب، چابك، ناب چابك با رويكرد 
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ارائه شده كه در آن تغيير كاراكتر اصلي است. در واقع تغيير در 
و در نتيجه عدم اطمينان  محيط كاري باعث تغيير در نياز مشتري

شود كه راه مقابله با آن، بالا بردن انعطاف در تعيين پارامترها مي
تداركات، هزينه،  زنجيره است. در انتها نيز يك رابطه بين زمان

دهي و چابكي و نابي ارائه شده كه در اين كيفيت، سطح سرويس
 تحقيق نيز از اين رابطه استفاده خواهد شد.

توان دريافت زمينه مي 3تحقيقات انجام شده در هر  با نگاهي به
كه هدف اكثر تحقيقات انجام شده ارائه سياستي در جهت كاهش 

است. هزينه در زنجيره است و كمتر به اهداف ديگر توجه شده
-بنابراين در اين تحقيق سعي شده اهداف متفاوتي در غالب ناب

هدف اصلي، سازي فرايندها در كنار كاهش هزينه به عنوان 
  مدنظر قرار گيرند.

  
  نيتام رهيزنج .3

يا چند سازمان است كه از نظر   تامين شامل دوزنجيرهبطور كلي 
هاي مواد، مالي و اطلاعات  قانوني از هم جدا بوده و توسط جريان

توانند توليدكنندگان  ها  مي . اين سازمانشوندميبه هم مرتبط 
توليدكننده محصول دهنده محصول،  قطعات و اجزاي تشكيل

و حتي مشتريان  آوردگان خدمات تهيه و توزيع نهايي، فراهم
 ها سازي فعاليت يكپارچه  بر نيز تاميننهايي باشند. مديريت زنجيره

هاي اطلاعاتي مرتبط با آنها از طريق بهبود در روابط در  جريانو 
در طي  شود. جهت دستيابي به مزيت رقابتي مشتمل مي

به دليل ريزي توليد و توزيع ، برنامهومي يك زنجيرهفرآيندهاي عم
از  مشتري، تجربه و رضايت ،هزينه تاثيرگذاري مستقيم برروي

روند و اساس اين شمار ميبه  زنجيره سودآوري اصلي عوامل
هاي هزينه، كيفيت، دهند. شاخصتحقيق را نيز تشكيل مي

ترين پذيري از مهمظرفيت مطلوب، تحويل بموقع و انعطاف
هاي ارزيابي عملكرد در بخش توليد و توزيع يك زنجيره شاخص

ها سازي يك زنجيره بايد به اين مقولهباشند بنابراين در بهينهمي
  ها گام برداشت. توجه زيادي كرد و در جهت بهبود اين شاخص

  
  يسازناب .4

 طريق از اتلاف حذف و شناسايي براي مند نظام رويكردي ناب،
 براي مشتري توسط محصولدرآوردن  جريانبه  و رمستم بهبود

 نقص بي و كمال پي در فلسفه اين .]26است[ كمال به رسيدن
 اهداف ناب توليد اصول. است توليدي يها سيستم كردن

 صفر به شده، تمام قيمت پيوسته نزولاز جمله  نامحدودي
پايين آوردن زمان  .محصولات پايان بي تنوع ،ضايعات رساندن
 براي اسازي و درنهايت اقزايش سطح رضايت مشتري رآماده

 فلسفهگيري از با بهره توليد شيوه اين. گيرد مي نظر در سيستم
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 يها اتلاف تحليل در سعي تيمي كار فرهنگو  مستمر بهبود
   .دارد آنها حذف و توليد فرايند در موجود

  
  ناب نيتام رهيزنج .5

- ارزشمند در جهت بي تامين گاميادغام دو مقوله ناب و زنجيره

سازي زنجيره در اين تحقيق با ها است. نابرقيب شدن سازمان
انتخاب دو بخش توليد و توزيع به عنوان دو قسمت مهم و اساسي 
زنجيره آغاز شده و با شناسايي موداها و ارائه راهكار براي از حذف 

پس از بررسي يك   گردد.و چگونگي اعمال آنها در مدل دنبال مي
 توليد يره و شناخت موداها سرانجام مشخص شد كه مودايزنج

سازي مازاد توليد و كمبود محصول نهايي را بايد با حداقل اضافي
در انتهاي زنجيره بعنوان معيار سنجش رضايت مشتري، 

نقل مرحله ونقل اضافي را با حداقل سازي هزينه حمل و حمل
توليد و محاسبه  توليدقطعات معيوب را با بررسي در حينتوزيع، 

موجودي را ضمن اجتناب از داشتن  سازي آن، ضايعات و مينيمم
سازي در تمامي سطوح زنجيره، ساخته، با مينيممموجودي نيمه

سازي، زمان انتظار را با كاهش زمان ليدتايم متشكل از زمان آماده
 يك به ورود مناسب مبناي توليد و توزيع كنترل كرد. دانستن

 سازها برايبازار و برنده هايكننده با نام توصيف يرقابت عرصه

-در آن عرصه هميشه مورد نياز است. با بررسي واقعي شدنبرنده

دهي و هاي انجام شده مشخص گرديد كيفيت، سطح سرويس
- ي زنجيرهساز عرصهها و هزينه برندهزمان تحويل، توصيف كننده

ين دو مفهوم و مطالب شوند. نهايتاً با توجه به اي ناب محسوب مي
سازي زنجيره درنظر گرفته بيان شده چهار هدف اصلي، براي ناب

ترين هدف و آنچه باعث برتري سازمان است. اولين و با اهميتشده
باشد، حداقل ضايعات، شود كاهش هزينه مينسبت به رقبا مي

سازي دهي و حداقل زمان تحويل و آمادهماكزيمم سطح سرويس
مبناي مناسب براي ورود به عرصه رقابت بعد از كاهش نيز بعنوان 

  اند.هزينه انتخاب شده
  

 ف مسئلهيتعر .6

ي توليدي با توليد يك نوع محصول و  در اين تحقيق يك كارخانه
فروش با هم در تلاشند تا فروش و خردهبا همكاري چندين عمده

محصول مورد نظر را براي مشتريان در  VMI1در يك سيستم 
اي زنجيره فراهم كنند. محصولات پس از توليد توسط كارخانه انته

هاي مستقيم و غير مستقيم توزيع شده و سپس موردنظر با كانال
گيرند. فعال بودن در اختيار مشتري در انتهاي زنجيره قرار مي

هاي هاي توزيع، هزينهمراكز توزيع در هر دوره بر اساس محدوديت
نبارها و تقاضاهاي مشتريان مشخص هاي افعال شدن آنها، ظرفيت

شوند. تعداد مشتريان، ميزان درخواست آنها در هر دوره، تعداد مي
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دقايق كاري كارخانه در هر دوره، ميانگين زمان توليد محصول، 
هاي فعال شدن هر هاي تحويل و انبارهاي مختلف، هزينهظرفيت

تريان نيز، و مش مركز توزيع در هر دوره و غيره از قبل تعيين شده
كنند. تنظيمات و فروش دريافت مينياز خود را فقط از يك خرده

گيرد و به دليل ها در اول هر دوره انجام ميسازي دستگاهآماده
تك نوع بودن محصول نيازي به تنظيم دوباره نيست بنابراين 

هاي آن فقط يك بار در هر دوره در نظر سازي و هزينهزمان آماده
انبار در كارخانه يكي مواد اوليه و ديگري  2. اندگرفته شده

محصول نهايي وجود دارد. ضايعات نيز بر حسب مواد اوليه بيان 
شود. عمليات توزيع نيز شده و دوباره كاري بر روي آنها انجام نمي

گيرد. بدليل با دو نوع ماشين با ظرفيت و هزينه مشخص انجام مي
رخانه و تمامي مشخص بودن سرعت ماشين و مسير بين كا

فروشان زمان حمل بار در يك مسير خاص فروشان و خردهعمده
باشند، بر هاي حمل در اينجا دو نوع ميمشخص است. ماشين

ي كارخانه، ظرفيت روي ظرفيت انبارهاي محصول و ماده اوليه
فروشان، تعداد فروشان و خردهتحويل و انبارهاي محصول عمده

دقايق مربوط به توزيع و غيره  محصول توليدي در هر دوره،
-برنامهمحدوديت وجود دارد. هيچ موجودي در ابتدا و انتهاي افق 

ي سفارشات بايد چه ديرتر و ريزي در انبارها وجود ندارد و همه
ريزي برآورده شوند. چه زودتر از زمان مقرر اما در طول افق برنامه

ست و كالاها در فروشان كاملاً قطعي اسفارشات داده شده به خرده
  شوند. فرستاده مي FIFO2و براساس سيستم  انبارها ذخيره شده

  
 :نمادها 

q :فروشعمده شاخص ،j: فروشخرده شاخص ،i:  شاخص
  شاخص دستگاه :mخام، : شاخص مادهk، زمان شاخص: tمشتري، 

  
  :رهايمتغ
Wqt :1 فروش اگر عمدهq  در پريودt ،در غير اين  0باز شود

در غير  0باز شود و  tدر پريود  jفروش اگر خرده Rejt  :1صورت، 
محصول مورد نياز خود را از  jفروش اگر خرده Yqjt :1اين صورت، 

:  Zjtدر غير اين صورت،  0تامين كند و  tدر پريود  qفروش عمده
محصول مورد نياز خود را از كارخانه توليدي  jفروش اگر خرده 1

اگر مشتري  Xjit  :1در غير اين صورت،  0تامين كند و  tدر پريود 
i فروش محصول مورد نياز خود را از خردهj  در پريودt  تامين كند

به  كارخانهشده از :محصول حمل Aqtدر غير اين صورت،  0و 
به  كارخانهشده از محصول حمل:  t ،Bjtدر پريود   qفروشعمده
 qفروش عمده ازشده محصول حمل: t ،Cqjtدر پريود  jفروش خرده

- ازخردهشده محصول حمل: t  ،Djitدر پريود  jفروش خردهبه 

خريداري  k: تعداد ماده خام  t  ،Ektدر پريود  iمشتري به  jفروش 
                                                 

2 : (FIFO) First Input First Output 
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  ،tدر پريود  mسازي دستگاه : زمان آماده t ، Camtشده در پريود 
Ntي : ميزان محصول توليدي در دورهt ،U1t زمان توزيع با :

: زمان توزيع با t ،U2tدر زنجيره در دوره  1نوع  ماشين حمل
: مقدار ضايعات از t ، Waktدر زنجيره در دوره  2ماشين حمل نوع 

: ميزان محصول برآورده نشده براي t ، Iniitدر دوره  kي خام ماده
 i: مازاد محصول داده شده به مشتري t ، Ipiitي در دوره iمشتري 
 .tي ان مشغول بودن سيستم در دوره: مدت زمt ، Tumtي در دوره

-نه در كل افق برنامهيكردن هزتابع هدف مسئله، حداقل

ه، يد مواد اوليد محصول، خريتول يهانهي، شامل هزيزير
است. ره درنظر گرفته شدهيمواد خام و غ يعات، موجوديضا

عات، يضا يمه) براي(جريانهين با در نظر گرفتن هزيبنابرا
، يمشتر ي، مازاد و كمبود محصول برازمان انجام سفارش

)، 1ن رفته و با داشتن تنها معادله (ين سه هدف از بياز به اين
ز از يد شده و مسئله نيتفكر ناب تاك يبر چهار هدف اصل

  است. ل شدهيحالت چندهدفه به تك هدفه تبد
در  jفروش از خرده iدهد كه مشتري ) نشان مي2ي (رابطه

فروش باز باشد. اين د كه اين خردهكنصورتي خريداري مي
ي ، بين كارخانهjفروش و خرده qفروش محدوديت بين عمده

-ي توليدي و عمدهو همچنين كارخانه jفروش توليدي و خرده

) 5) الي (3هاي (و باز بودن هركدام از آنها در محدوديت qفروش 
ين ، بjفروش است. انتقال محصول از كارخانه به خردهآورده شده

و  jفروش و همچنين بين خرده jفروش و خرده qفروش عمده
- در هر دوره به شرط برقراري رابطه آنها در محدوديت iمشتري 

رجوع هر مشتري تنها به يك  ) نشان داده شده،9) الي (6هاي (
- ) درواقع نشان11ي (، رابطه) بيان شده10فروش در رابطه (خرده

ي ميزان مازاد و كمبود محصول براي مشتري در هر دوره دهنده
-است. برآورده شدن كل تقاضاي يك مشتري در طول افق برنامه

) آورده شده. حد بالاي ميزان كمبود و مازاد 12ريزي در رابطه (
محصول داده شده به هر مشتري در هر دوره و مقدار گرفتن فقط 

) مشخص است. 15الي () 13هاي (يكي از اين دو حالت در رابطه
ي وجود ظرفيت دهنده) نشان18) الي (16هاي (محدوديت

ريزي براي تحويل، روابط مربوط به رعايت آن در طول افق برنامه
فروشان ها براي عمدهفروش است. تمامي اين محدوديتهر خرده

است. حد بالاي تعداد ) آورده شده22) الي (19نيز در روابط (
) 23ي مورد بررسي در محدوديت (تا دورهمحصولات توليدي 

، توجه به ظرفيت انبار كارخانه و توان آنجا براي نشان داده شده
- ) آورده شده25) و (24هاي (خريد هر يك از مواد اوليه در رابطه

است. عدم كمبود محصول نهايي و توجه به ظرفيت انبار براي 
است. ) مشخص 27) و (26هاي (محصول نهايي در محدوديت

-) زمان مشغول بودن سيستم را در يك دوره نشان مي28رابطه (

دهد. كمتر بودن مجموع زمان مشغول بودن سيستم و زمان صرف 

ها در يك دوره از كل زمان در سازي دستگاهشده براي آماده
، درنظر گرفتن يك حد پايين ) آورده شده29دسترس در رابطه (

-) نشان داده 30نيز در رابطه (ها سازي دستگاهبراي زمان آماده

هاي صرف شده براي انتقال محصولات از كارخانه است. زمانشده
فروشان و وجود اين محدوديت بر روي فروشان و خردهبه عمده

) مشخص است. 33) و (32هاي (ها نيز در محدوديتفروشيعمده
-ها و خردهفروشيهاي توزيع مابين كارخانه با عمدهمجموع زمان

ها، زمان توزيع مربوط به كارخانه را در يك دوره بوسيله روشيف
) نشان 36كنند. رابطه () مشخص مي35) و (34هاي (محدوديت

باشد. دو محدوديت آخر نيز ي ميزان ضايعات توليدي ميدهنده
  دهد.نوع متغيرها را نشان مي

  
 :ر بودن مسئلهيامكانپذ يبه پارامترها برا يمقدارده 

ي بين بعضي نه مسائل براي امكانپذير بودن، بايد رابطهدر اين گو
هايي براي پارامترها رعايت شود، به بياني ديگر بايد محدوديت

تعيين مقادير پارامترها درنظر گرفته شود. مانند برقراري رابطه 
هاي در دسترس كارخانه براي توليد بين تعداد كل تقاضا و زمان

ه، كه به دليل محدوديت صفحات ريزي و غيردر طول افق برنامه
-) نيز محدوده1باشد. جدول (ها مقدور نميبيان اين محدوديت

هاي درنظر گرفته شده براي برخي از پارامترهاي مسئله را بيان 
ها بر اساس مطالعات دارد كه درواقع سعي شده اين محدودهمي

  قبلي و دنياي واقعيت انتخاب شوند.
  

 يپارامترها يدرنظر گرفته شده برا يمحدوده.:1 جدول
 مسئله

  محدوده پارامتر
Tut2880- 3360[  زمان در دسترس[  
Mp2/1 زمان توليد محصولميانگين  
Dnit50-100[  تقاضاي هر مشتري[ 

Qpt500- 1000[  ظرفيت انبار كارخانه[  
Quk1-3[ ضريب استفاده مواد خام[  

Qdqqt1200- 1800[  فروشمدهظرفيت تحويل ع[  
Qdjjt400- 600[  فروشظرفيت تحويل خرده[  
Qqqt150-300[  فروشظرفيت انبار عمده[  
Qjjt50-100[  فروشظرفيت انبار خرده[  
Qiit5-15[  حد بالاي فروش مازاد به مشتري[  
Cp500 هزينه توليد محصول  

Com(دقيقه)22-55[  هزينه كار اپراتور[  
Coam17-40[  سازياتور براي آمادههزينه اپر[  
Cum هزينه استفاده از

  دستگاه(دقيقه)
]35-17[  
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Qkkt ت انبار ماده خام، يظرفGkkt ه، يد مواد اوليقدرت خر 

Crkو Cwkt ه، يع شدن ماده اوليد و ضاينه خريهزhst ،hqq ،
hjj ،hkk فروش، در انبار كارخانه، عمده ينه نگهداريهز

 ينه كمبود و مازاد برايهز  Sii ،hiiه، يفروش و مواد اولخرده
، زمان Mtst ،Mtqqtحداكثر كمبود،  Miniit، يهر مشتر

فاصله  Tsqq ،Tqjqj ،Tsjjفروش، كارخانه و عمده يع برايتوز
فروش و فروش با خردهفروش، عمدهكارخانه با عمده يزمان

، يسازحداقل زمان آماده Hcamtفروش، كارخانه با خرده
Pek ،Pmm ،Pom يوره، بهرهياحتمال سالم بودن مواد اول 

، Cv1ت حمل و يظرف Qv1 ،Qv2اپراتور و  ييدستگاه، توانا
Cv2 نه يهز  ، و   2و  1ن نوع ينه حمل ماشيهز

  باشند.يم jفروش و خرده qفروش احداث عمده

  .شوديمسئله را شامل م ير ابعاد موردنظر برايجدول ز

  
  قين تحقيابعاد در نظر گرفته شده در ا .2 جدول

ماده   دستگاه  دوره
خرده   مشتري  اوليه

  فروش
عمده
  ابعاد  فروش

  كوچك  1  3  10  1  1  1
2  1  1  13  4  1  

2  1  1  15  5  2  

3  2  2  20  6  2  
  بزرگ  3  7  25  2  2  4
4 2  2  30  9  5  

  

)1(

  
)2(   
)3(   

)4(   

)5(   

)6(   

)7(   

)8(   

)9(  

)10(   

)11(  

)12(  
 

)13(  

)14(  
)15(  

)16(  

)17(  

)18(  

)19(   
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)20(  
 

)21(  

)22(   

)23(  

)24(  

)25(   

)26(  

)27(  

)28(   

)29(   

)30(   

)31(   

)32(   

)33(   

)34(  

)35(  
 

)36(  

)37(   
)38(   

  
  GAو  Lingoحل مسئله با . 7

، ابتدا روش متفاوت پرداخته شده 2در اين بخش به حل مسئله با 
الگوريتمي براي تعيين تصادفي پارامترهاي مسئله بر طبق 

  و در محيط c-sharpها و شروط مشخص شده، به زبان محدوده
Microsoft Visual Studio Solution  خصي شدر يك كامپيوتر

- نوشته شده و سپس مدل با دو روش زير حل شده  GHz 2.66با

  است.

  
7 -1. Lingo  

باشد و محدوديت مي 132متغير و  105مسئله در بعد اول داراي 
ثانيه، جواب بهينه قطعي  0.01در زمان  Lingoنرم افزار 
دهد. درواقع اين روش حل بر واحد پول را به ما مي 1233990

دهد كه براي رسيدن به جوابي شان مياساس نتايج حاصله ن
ماده اوليه  1336بهينه در يك دوره و بر اساس اين پارمترها بايد 

 108و   311سازي خريداري شده و در زمان توليدي و آماده
به  3و1فروش محصول توليد گردد و خرده 622دقيقه، تعداد 

عدد محصول دريافتي از كارخانه فعال  311و  511ترتيب با 
ي مورد نظر پاسخگو باشند. دند و به تقاضاي مشتريان به اندازهگر

-) آوره شده3نتايج بدست آمده در ابعاد بزرگتر نيز در جدول (

  است.
 . الگوريتم ژنتيك2- 7

بدليل كارآمد بودن در تحقيقات و  GAدر اين تحقيق از روش 
حل بعنوان راه NP-hardهاي مشابه گذشته براي مسائل بررسي
كاري استفاده شده و تمامي نتايج حاصله از آن در جدولي با فراابت

   اند.مقايسه شده Lingoنتايج بدست آمده از نرم افزار 
  :يكروموزوم انتخاب

ي بين متغيرها، درجه پس از بررسي كامل مدل ارائه شده، رابطه
بندي اهميت آنها و اينكه بتوان با انتخاب كمترين متغير در 

ها را دل، متغيرها، تابع هدف و محدوديتكروموزوم، تمامي م
، Aqt ،Bjt ،Cqjtپوشش داد در نهايت كروموزومي شامل متغيرهاي 

Djit .انتخاب گرديد 

  
 :تين جمعيد اوليتول

كروموزوم قابل قبول كروموزومي است كه مقادير متغيرهاي درون 
هاي آن در تمامي ها) و متغيرهاي وابسته به ژنآن (ژن
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عريف شده براي مسئله صدق كنند. در اين هاي تمحدوديت
-كروموزوم قابل قبول توليد مي 20تحقيق اولين جمعيت با تعداد 

 شود.  گردد و بعد از آن مابقي مراحل انجام مي
  

 :)Evaluation Function( يتابع برازندگ

براي تابع برازندگي الگوريتم با توجه به تعريف آن، معكوس تابع 
ي هزينه كلي) درنظر گرفته شده، يعني با هدف مدل(مينيمم ساز

حركت بسوي ماكزيمم برازندگي در واقع به سمت مينيمم هدف 
  شود.اصلي حركت مي

  

  :)Crossover( تقاطع اپراتور
عضو جمعيت، بر اساس روش برگزيده  20در اين تحقيق از بين 

كروموزوم با بيشترين برازندگي به عنوان  2شده براي انتخاب 
يابند خبه انتخاب شده و مستقيماً به نسل بعد انتقال ميفرزندان ن

- كروموزوم  باقي مانده عمليات تقاطع انجام مي 18و سپس بين 

جفت كروموزوم درنظر گرفته  9شود به اين صورت كه درواقع 
ها براي شود و احتمال انتخاب هر يك از اين جفت كروموزوممي

  باشد.نها ميعمليات تقاطع بر اساس مقدار برازندگي آ
  

  :)Mutation( جهش پراتور
مشخص شده  جهش نرخ با است ممكني نيوالد هر، تقاطع از بعد
 عدد نيا اگر شده، ديتول ε}0،1ي{تصادف عدد كي. شود دهيجه

در  .شوديم دهيجه متناظر ژن، بود جهش نرخكوچكتر و مساوي 
  است.استفاده شده0.1اين مقاله از جهش يكنواخت با نرخ 

  

 :)Selection( خابانت

ترين و در عين حال پركاربردترين روش در اين پژوهش ساده
انتخاب يعني روش چرخ رولت استفاده شده كه احتمال انتخاب يا 
بقاي متناظر با هر كرومزوم، را بر اساس مقدار برازندگي آن 

كند. درواقع احتمال انتخاب يك فرد از جمعيت كاملاً محاسبه مي
باشد. ، روش توليد عدد تصادفي با چرخ دگي او ميتابعي از برازن

ي بسياري رولت يك روش كاملا احتمالي است، بنابراين به عقيده
باشد. در اين تحقيق از محققين پركاربردترين روش انتخاب مي

فزرند نخبه توسط عمليات  2طبق آنچه قبلاً نيز بيان شده، ابتدا 
جفت  9سپس در بين  شود وانتخاب براي نسل بعد برگزيده مي

باقي مانده بر اساس برازندگي نسبت داده شده به كروموزوم ها 
  گيرد.عمليات تقاطع انجام مي

  

  : )Stopping Criteria( توقف معيار
شدن تفاوت ماكزيمم و  1در اين تحقيق شرط خاتمه، كمتر از 

نسل متوالي درنظر گرفته  30ها در ميانگين برازش كروموزوم

ر واقع با انتخاب چنين الگويي همگرا شدن جواب است. دشده
  گيرد.مسئله مورد تائيد قرار مي

هاي مورد نياز در اين قسمت پس از مشخص شدن تمامي گام
ي نوشته شده در الگوريتم، ابعاد مختلف مسئله توسط برنامه

 2.66باشخصي در يك كامپيوتر  Microsoft visual studioمحيط 

GHz   ج آن همراه با نتايج بدست آمده از نرم حل شده و نتاي
  است. ) آورده شده3در جدول ( Lingoافزار 

  
  جينتا .8

 جوانب يتمام لحظه هر در توانست ديبا امروز يصنعت يايدن در. 1
 حذفكاهش و  درصددگرفت و  نظر درشود را كاري كه انجام مي

 فروش يتاًنها و توليد تا اوليه مواد تهيه مرحله از اضافي فرآيند هر
 يبرا يعال يگام آن تيريمد وناب  نيتامرهيزنجبود، بنابراين 

 به ها و رفتن، حذف اتلافجوانب نيا يتمام كردن هماهنگ
  آيد.بشمار مي رقبا از جلوتر گام نيچند

دو قسمت  در موجود تحقيق پس از شناسايي معايب اين در. 2
 ييراهكارها هاي زنجيره،توليد و توزيع بعنوان مهمترين بخش

. سپس مدلي رياضي براي به گرديدمقابله با آنها پيشنهاد  جهت
سازي توليد و توزيع زنجيره بيان شد. تصوير كشيدن فرايند ناب

هاي درنظر گرفته شده بر اساس مطالعات در اهداف و محدوديت
هاي موجود در آنها، تفكر ناب، موداهاي اين زمينه، كمي و كاستي

هاي تاثير زياد حذف آنها بر بالا بردن شاخصشناسايي شده و 
كنندگان و برندگان بازار ي توصيفعملكرد زنجيره و دو مقوله

  انتخاب شدند.
بودن مسئله در ابعاد بزرگ و با ارجاع به  NP-hard. به دليل 3

براي حل  GAهاي حل مطالعات مشابه، الگوريتم فراابتكاري روش
استفاده شدكه با توجه به نتايج  Lingoمسئله در كنار نرم افزار 
در  lingoتوان گفت كه نرم افزار ) مي3بدست آمده در جدول (

- ابعااد كوچك قادر به ارائه جواب بهينه با صرف زمان مناسب مي

ثانيه  22و  9هاي باشد. مثلا در بعد اول و دوم به ترتيب با زمان
د سوم به جواب بهينه دست پيدا كرده، اما زمان حل آن در بع

ثانيه رسيده كه از نظر زماني در اين  8440بسيار زياد شده و به 
 GAبعد قابل قبول نيست، بنابراين در اين مرحله از الگوريتم 

هاي درج شده در جدول زير براي استفاده شده كه با توجه زمان
اي با بعد اول و دوم بدون صرف زمان قابل محسوسي به نتيجه

هاي است. زمانرسيده lingoجواب بهينه % نسبت به 07/4انحراف 
از نظر   lingoصرف شده توسط اين الگوريتم برتري كامل آن را بر

هاي آن در دهد كه با توجه به مقدار انحراف جوابزماني نشان مي
توان به نتايج آن در ابعاد ابعاد كوچك نسبت به جواب بهينه مي

حل مناسب براي هبالا نيز اطمينان كرد و از آن بعنوان يك را
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ي توزيع مطلوب با آل توليدي و شبكهنشان دادن الگوي ايده
  تسهيلات مشخص فعال استفاده كرد.

رسد به دليل توجه به چندين هدف مهم بطور همزمان . بنظر مي4
هاي واقعي، با و درنظر گرفتن بسياري از جوانب و محدوديت

هاي بر شاخص سازي اين مدل در صنعت بتوان تاثير خوبيپياده
عملكرد يك زنجيره را شاهد بود و سطوح كيفيتي و رضايت 
مشتري را تا حد زيادي بهبود بخشيد و چندين گام جلوتر از 

  رقباي خود قرار گرفت.
  

  GAو  Lingoنتايج بدست آمده از  حل مدل توسط  .3جدول 
در  GA(درصد تفاوت errorدرصد  GAجواب  Lingoجواب GAزمان Lingoزمان تست مسئله  بعد مسئله

  )LINGOمقايسه با جواب بهينه 

1-1 -1-10-3 -1  
1 

2 

3  

7  
14  
6  

0  
0  
0  

1506140  
1466570  
1366800  

1535140  
1488321  
1388835  

9/1%  
5/1%  
6/1%  

  
2-1-1-13-4-1  

1 

2 

3  

10  
19  
38  

0  
0  
0  

3402139  
3589460  
3877840  

3670155  
3699449  
4183082  

8/7%  
3%  
9/7%  

  
2-1-1-15-5-2  

1 

2 

3  

8440  
-  
-  

25  
0  
1  

5261390  
-  
-  

5515040  
4591196  
5161710  

8/4%  
-  
-  

  
3 -2 - 2-20-6-3  

1 

2 

3 

-  
-  
- 

54  
205  
13 

-  
-  
- 

19933574  
17088539  
19087206  

-  
-  
-  

  
4-2- 2-25-7-3  

1 

2 

3  

-  
-  
-  

774  
1408  
468  

-  
-  
-  

29994745  
27149506  
30399550  

-  
-  
-  

  
4-2- 2-30 -9 -5  

1 

2 

3 

-  
-  
- 

4380  
5381  
3963 

-  
-  
- 

39052883  
40813592  
38522745  

-  
-  
-  
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